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概要 本研究では,大学のオープンキャンパス来場者等
の案内支援を目的とする.
本研究では,キャンパス内の情報をデータベース化す
ることで,検索とデータの更新が容易に行える.また, 機
器内蔵のGPSと電子コンパスを利用して建物を特定す
ることで, 目的地までの案内ができる. さらに, 周辺の
注釈情報をカメラを通した風景に重畳表示する機能を
実現し,キャンパス内での案内を支援できた.
1 序論
オープンキャンパスの際,来場者に学校のパンフレッ
トを配布する大学が多い (中にはキャンパスマップがあ
る).また,Webpageにキャンパスマップと各棟の主な施
設の詳細情報を提示する大学も多い.さらに,来場者は
スマートフォンアプリケーションを利用して,周辺の地
図情報を気軽に入手できる.
しかし,既存のシステムでは以下の問題点がある.来
場者数を予測できないので,予想より来場者が多かった
場合,多くの来場者がパンフレットを持たずに参加する
ことになる.一方,予想より来場者が少なかった場合,準
備したパンフレットが余り,無駄になる.したがって,パ
ンフレットのデジタル化とキャンパス内の案内が分り
易くすることが望ましい.また,学校側ではキャンパス
内の建物に新たな読み取り媒体を取り付けないで行え
ることが望ましい.
一方,画像処理技術の進歩により,画像中の物体が何
であるかを認識する画像認識技術や,物体追跡技術,画
像認識技術とコンピュータグラフィックス (Computer-
Graphics,CG)を組み合わせた拡張現実感 (Augmente-
dReality,AR)が応用技術として研究されている.ARは
現実世界に電子情報を付加する技術であり,実際の動作
に対して補足説明できるため,作業支援システムの研究
に利用されている.
また,携帯型機器の小型化や軽量化により,スマート
フォンが急激に普及されている.身近い存在となってス
マートフォンを ARの表示デバイスとして利用すれば
ユーザはその場でコンピュータによる支援を受けられ
る.AR技術を利用すると,仮想的な物体や付加情報を現
実の物体に重畳表示でき.ユーザがいる場所に応じた情
報を直感的に提示できる.
本研究では,大学のオープンキャンパス来場者等の案
内支援を目的とし,拡張現実感を利用した支援システム
を提案する.携帯型機器に実装される提案システムは,
機器内蔵のGPSと電子コンパスを利用して現在位置と
カメラの方向を取得し,インターネットを通じてサーバ
に送信する.サーバでは対象となる建物を特定し,関連
情報を携帯型機器に送信する.サーバから送信された情
報を現実画像に重畳する.加えて, 検索機能を装備する
ことにより, 希望の部屋がある建物との位置関係を提示
する.これにより,オープンキャンパス来場者の案内支
援が期待できる.
提案システムはOpenGL ESを使用して実装した.評
価実験をアンケートで行い,提案システムを使えば,キャ
ンパス内での案内が楽になることを示せた.今後の課題
として,操作性と案内の精度向上,検索する際の自由度
の向上などが挙げられる.
2 関連システム
2.1 ユビキタス案内システム [2]
このシステムは,接触型ＩＣタグと赤外線を活用し,
小型端末による音声や映像でさまざまな情報を提供す
る案内システムである [2].ユビキタス案内システムは,
多言語対応し, 赤外線を利用した屋内位置管理システ
ム「SmartLocator」や RFタグと連携しに情報配信を
する.利用者は,観覧たい展示物の RFタグに小型端末
をかざして情報を閲覧できる.端末は SmartLocator(ID
発信機)からの赤外線 IDを受け,プッシュ型の解説情報
などを配信する.主な活用例としては,美術館や博物館
での,展示物の解説・音声ガイダンスなどが挙げられる.
2.2 スマートフォンアプリケーション
セカイカメラ [3] は周囲の状況を調べるアプリケー
ションである.アプリケーションを使用して,ユーザは
スマートフォンに内蔵されたカメラによって目の前の
景色が画面上に映し出された上に, その場所・対象物
（建物・看板など）に関連する「エアタグ」と呼ばれる
付加情報（文字・画像・音声）が重ねて表示できる.
2.3 関連システムの課題
ユビキタス案内システムは,システムの導入費用が高
い,しかも,接触型ＩＣタグと赤外線を利用するため,建
物に発信機を取り付ける工事が必要である.また,端末
機器を失くか壊れた場合,新しい端末を購入する前はシ
ステムが使えない.よって,システムの保守に手間と費
用が掛かる.データは端末本体に保存するので、データ
の更新があった場合,端末を 1個ずつデータの更新作業
が必要である. セカイカメラ [3]は, 周囲の状況を調べ
るには便利だが,汎用アプリとして開発したので,キャ
ンパスという敷地内での情報量が少ない.
2.4 既存のキャンパスシステムの課題
既存のキャンパスシステムには以下のような欠点が
挙げられる..
 紙ベースのパンフレットは掲載量が少なく,コスト
が掛かる.来場者数の予測が難しくて,用意したパ
ンフレットの数が足りない.
 キャンパスに入ると,各棟の外観からはどの施設が
中にあるか分かりにくい.
 キャンパス内の案内機能が足りなくて,地図が読め
る方にとっては困る.
3 提案システム
3.1 提案システムの概要
本研究では, 前章で述べた課題を解決するために, 本
研究では, 拡張現実感を用いたキャンパス内の案内支
援システムを提案する.システムの構成を図 1に示す.
提案システムは, 携帯型機器と PC サーバで構成され
る.PCサーバに建物に関する情報をデータベース化し
て保存する.ユーザは携帯型機器を持ち,携帯型機器と
PCは携帯の 3G回線或いは無線 LANでデータを送受
信する.PCサーバは携帯型機器から送信されたデータ
から建物を特定し, 建物情報と案内情報を端末に送信す
る.端末は取得したデータを現実画像にCGを重ね合わ
せ, ディスプレイに出力する.システムを使用するとき,
ユーザは端末機器に探したい部屋に関する単語を入力
すると,システムは PCサーバから建物情報を入手し,
その建物まで案内する.
3.2 提案システムの全体構成
本システムの全体構成を図 1に示す.
図 1 システムの構成
3.3 システムの流れ
ユーザの行動とシステムの流れを図 2に示す. 想定
する利用は, ユーザがキャンパスに訪れ, 携帯型機器に
インストールされたアプリを起動すると,現在位置と方
向から建物を特定して,案内情報と建物情報を取得し,
一覧表示する.ユーザは ARビューを利用して,建物の
空間位置を確認したり,キーワードで目的地を入力して
検索するなどの操作がある.
図 2 ユーザの行動とシステムの流れ
3.4 キャンパス内の情報のデータベース化
本節では,キャンパス内の情報のデータベース化につ
いて述べる. 建物情報と建物にある施設を説明する注
釈情報をデータベース化する.サーバのシステム構成は
図 3に示す.
図 3 サーバのシステム構成
3.5 ユーザの認証
図 4に示すように,キャンパス内情報の提供者が管理
ツールにアクセスする際,最初に認証画面が現れる.こ
こで,提供者のメールアドレス及びパスワードを入力し,
正しければ対応した管理ページへのアクセスが許可さ
れる.
図 4 WEB認証フォーム
3.6 建物情報の登録
建物情報管理ページにアクセスし,キャンパス内の建
物を登録する.登録情報は以下に示す.
 建物名
 建物の注釈情報
 位置情報
キャンパスエリアの空間情報データ (朝日航洋株式会
社 3次元空間情報『good‐3D』)から建物の空間情報
抽出を以下のステップで行う.
Step1: キャンパス・エリアの空間情報データファイル
DXF解析処理を行う.解析結果をサーバの建物モ
デルテーブルに保存する.
Step2: 座標系が日本測地系（旧座標）になっているの
で,TKY2JGD[?]を使って旧日本測地系から世界測
地系への座標系変換処理を行う.
Step3: 経度,緯度の表記を dms表記から degree表記
へ変換を行う.
Step4: DXF形式データの図形タイプは 3DFACE(面
情報) であるので, 建物に付属する (面情報) をグ
ループ分けする.グループ分け基準は 3点の点情報
から面情報を構成したので、点情報が他の面情報
に含まれば,同じグループと判断する.
Step5: 建物の位置情報と建物の空間情報をもとに内
外判定して,キャンパスの建物情報と建物の空間情
報を紐付けする.
3.7 注釈情報の登録
注釈情報管理ページにアクセスし,建物の中にある施
設を登録する.登録情報を以下に示す.
 建物名
 部屋番号
 部屋情報
3.8 案内支援
システムは場面によって 3つのモードをユーザに提供
する. これらのモードをそれぞれ検索モード, 案内モー
ド, ARビューモードとする. 以降でそれぞれのモード
について説明する.
3.8.1 検索モード
検索モードは, ユーザが目的地を探している状態であ
る. このとき, システムはユーザが入力したキーワード
で施設を探して一覧表示する. 一覧表示から施設の詳
細ページと ARビューモードに移行できる.
3.8.2 案内モード
案内モードは, 目的地（対象となる建物）と現在位置
の位置関係を提示する.このモードに入ると, 地図の表
示が端末の向きによって回転する.
3.8.3 ARビューモード
ARビューモードは, 対象となる情報を拡張現実感で
表示する状態である. 端末のカメラを左右に向けると
カメラ画像に対象となる情報が描画される.
3つのモードの状態遷移図を図 5に示す.
図 5 状態遷移図
3.8.4 拡張現実感による空間ビュー
提案システムでは注釈情報を拡張現実感による表示
を実現するために,位置情報,電子コンパス,加速度セン
サを利用する.
空間ビューで注釈情報の表示位置 (座標)計算は以下
の順で行う.
 ユーザの現在位置からターゲット (注釈情報の経度
緯度)までの方位角を計算.
 端末のカメラが向いている方向を中心に,見えてい
る左端の方位角を計算.
 左端を描画原点としてターゲットの描画座標を計算.
端末を傾けた時に表示してる注釈情報も反対側に移
動させるために,加速度センサの値を注釈情報の座標計
算に利用する.
注釈情報の座標位置を計算して,カメラを通した可視
範囲を外れた場合,表示対象から消す処理を行う.図 6
に示す.
図 6 表示対象の可視範囲
図 6に表示した P0がユーザの位置とすれば,表示で
きる注釈情報の位置は P1,P2である.
4 実装
本システムはサーバとクライアントで構成されている.
キャンパス内のデータを登録するために作成された
管理ツールを図 7に示す.
図 7 提案システムの管理ツール
クライアントのプログラム言語はスマートフォンの
アプリケーションとして実装する.実装したアプリケー
ションは図 8に示す.
図 8 提案システムのスマートフォンアプリケーション
キャンパス内の各棟を一覧表示する.アプリの初期画
面を図 9に示す.
図 9 アプリの初期画面
ARビューモード中,ユーザが端末のカメラを対象す
る建物にに向けると,建物の情報が現実画像に重畳して
ディスプレイに表示される. 実行例を図 10に示す.
図 10 建物の ARビュー
5 評価
提案システムを評価するために, 評価実験とそれに関
するアンケートを行った. 被験者は中央大学理工学部
の学生 10名, 中央大学大学院理工学研究科修士課程の
学生 2名, 社会人 5名の合計 17名である.
提案システムの評価実験は, 提案システムのサーバの
管理ツールを使用し,建物情報と注釈情報を登録する.
その後, 提案システムのクライアント側のアプリを実装
した iPhoneをキャンパス内の屋外で使用した.その過
程で提案システムの検索機能,案内機能,ARビュー機能
を体験する.
5.1 提案システムの評価結果
提案システムに関して以下の質問を行った.
Q1. 欲しい情報を検索できたか.
Q2. 検索された項目数と表示が適切か.
Q3. ARビューによる情報表示が直感的でしたか.
Q4. 位置案内の精度が高いと思ったか.
Q5. 対象位置と現在位置の位置関係が分かりやすいと
思ったか.
Q6. 提案システムの管理ツール,建物情報と注釈情報
の登録は簡単だったか.
Q7. 提案システムの管理ツール,使いやすいと思ったか.
Q8. 提案システムは使いやすいと思ったか (総合評価).
表 1にシステムに対する評価結果を示す. 4段階評価
の場合, 4が良く, 1が悪い評価である.
表 1 4段階評価の結果
悪 ←→ 良
1 2 3 4
Q1 0 1 4 12
Q2 1 1 3 12
Q3 0 2 4 11
Q4 2 4 6 5
Q5 0 1 2 14
Q6 0 2 2 13
Q7 0 2 5 10
Q8 0 1 3 13
Q1,Q1 は検索モードについての評価,Q3 は AR ビ
ューモードについての評価,Q4,Q5 は案内モードにつ
いての評価である.上記の 3組の評価がQ8と最も相関
した.
図 11は各機能毎の平均評価 (Q1 ～ Q7)と平均の総
合評価 (Q8)のグラフである. 評価基準 (赤い線)を超
える良い評価を得た.
図 11 提案システムの評価
6 結論
本研究では, 大学のオープンキャンパス来場者等の案
内支援を目的として,拡張現実感を用いたシステムを提
案した.本提案はキャンパス内の情報をデータベース化
することで,検索とデータの更新が容易に行える.また,
機器内蔵のGPSと電子コンパスを利用して建物を特定
することで, 目的地までの案内ができる. さらに, 周辺
の注釈情報をカメラを通した風景に重畳表示する機能
を実現した.管理ツールを用いての注釈情報の更新が提
案システムに実時間で反映可能であることを確認した.
評価実験とそれに基づくアンケート結果から, 提案シス
テムはキャンパス内での案内を支援できたと結論づけ
られる.
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